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Neue Folge 
DK 632.937.15 Bacillus thuringiensis 
über die Anwendung und Ausbringung von Bacillus thuringiensis 
in der Landwirtschaft* 
Von Aloysius Krieg, Biologische Bundesanstalt, Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 
{NachJichtenbl . Deutsch. Pflanzenschut:z,d. (Braunschweig) 22. 1970, 97-103] 
Die Mittel 
Grundlage einer praktischen Anwendung von Bacil-
lus thuringiensis ( = B. t.) zur Schädlingsbekämpfung 
in der Landwirtschaft sind die heute in industriellem 
Maßstab produzierten Präparate. Sie können in Pulver-
form vorliegen, in der sie bei kühler und trockener 
Lagerung mehrere Jahre haltbar sind : Thuricide HP, 
Biotrol BTB, Bactospeine, Biospor 2802, Entobakterin-3 
usw. Die Sporenkonzentration solcher Pulver beträgt 
2,5 ... 50 X 109 Sporen/g. 
S t ä u b e m i t t e 1 werden aus solchen Präparaten 
durch Streckung (z.B. im Verhältnis 1 : 10) mit einem 
inerten Trägerstoff (z. B. Talkum) gefertigt. Sorgfältige 
Durchmischung der Bestandteile bei der Formulierung 
ist selbstverständlich. Solche Stäubemittel können auch 
durch geeignete Aufbereitung als Granulate präpariert 
werden. · 
Zur Herstellung von Spritz brühen werden meist 
Spritzpulver (wettable powder) in Wasser suspendiert. 
Seit Jahren kennt man auch wäßrige Spritzmittel 
(flowable) . Das bekanntes.te B.-t.-Präparat dieser Form 
ist das US-amerikanische „ Thuricide flowable", das 
B. t. in einer Konzentration von 30 X 109 Sporen/g ent-
hält. Eine Beimischung von 3 °/o Mineralöl verhindert 
das Keimen der Sporen. Dieses „Thuricide-flowable"-
Präparat is't frostempfindlich und bei Temperaturen 
über 25° C nicht sehr lange lagerfähig. Als Nachteil der 
Wasseremulsion gilt außerdem, daß sie sich leicht 
absetzt und dann nur noch unter Zuhilfenahme von 
mechanischen Mitteln (Schütteln mit Porzellankugeln) 
hinreichend resuspendiert werden kann. - Eine ähnliche 
wäßrige Suspension wie Thuricide flowable hat man 
* Diesem Aufsatz liegt das Manuskript eines Vortrages 
zugrunde, den der Autor auf einem Symposium der Organi-
sation Interna tional de Lutte Biologique (O.LL.B.) in Amster-
dam am 12. März 1970 gehalten hat. 
auch versuchsweise in der UdSSR hergestellt : ,,Ento-
bakterin-3 flüssig" mit einer Konzentration von 30 X 109 
Sporen/ml. Auch hier erwies sich das Flüssigkeitsprä-
parat - im Gegensatz zu der Pulverform - als weniger 
gut (nur einige Monate) lagerfähig. Der Vorteil der 
flüssigen Spritzmittel liegt in ihrer bequemen Hand-
habung. 
Additive können Spritzmittel verbessern helfen. 
Bewährt haben sich unter anderem Zusätze von 0,1 °/rJ 
Haftmittel (adhesives), wie z. B. Methylzellulose. An 
Stelle von Haftmitteln können auch im Falle schwer zu 
benetzender Oberflächen (Kohlblätter!) inerte Netzmit-
tel (surfactants) zugesetzt werden, z. B. Triton B. Hier 
ist jedoch Vorsicht geboten, da ein Zuviel an Netzmit-
teln die Regenbeständigkeit des Belages herabsetzt. -
Um insbesondere bei geringer relativer Luftfeuchte zu 
verhindern, daß die Tröpfchen eines Sprays bereits in 
der Luft trocknen, bevor sie sich anheften können, emp-
fiehlt es sich, unter Umständen Glyzerin als „humec-
tant" zuzusetzen. 
Beim Ansetzen von Spritzbrühen ist eine gewisse 
Sorgfalt nötig. Insbesondere empfiehlt sich bei größe-
ren Mengen die Verwendung einer Mischtrommel. 
Außerdem sollte beim Einfüllen der Suspension in das 
Sprühaggregat auf Filtration durch ein engmaschiges 
Drahtnetz nicht verzichtet werden, um einer möglichen 
Verstopfung der Düsen vorzubeugen. B. t. ist in seiner 
Sporenform gegenüber der Entspannung eines Düsen-
druckes von 40 atü beständig. Zur Ausbringung eignen 
sich alle üblichen Pflanzenschutzgeräte einschließlich 
entsprechend ausgerüsteter Flugzeuge. 
Die anzuwendenden D o s e n (Konzentration und 
Aufwandmenge) sind Erfahrungswerte, die sich im 
einzelnen nach Schädling, Substrat, Präparat und Aus-
bringungsart richten. Bei Stäubemitteln und Granulat 
rechnet man mit Aufwandmengen von 25 ... 50 kg/ha. 
Werden Spritzbrühen mit Bodengeräten in der Land-
wirtschaft ausgebracht, so handelt es sich meist um 
600 ... 1200 1/ha. Bei Flugzeugeinsatz vermindert sich 
die Aufwandmenge auf 50 ... 100 1/ha. Die Konzentra-
tion des Präparates ist beim Stäubemittel und beim 
Granulat festgelegt (z.B. 100/oig). Spritzbrühen werden 
zur Verwendung in Bodengeräten meist auf 0, 1 .. . 0,4 0/o 
eingestellt und zur Verwendung von Flugzeugen aus 
entsprechend höher, nämlich auf 1 ... 4 °/o. Eine ent-
scheidende Rolle für die Wirksamkeit eines Spritz-
belages von B. t. ist seine Homogenität und Dichte. Bei 
der Ausbringung eines Spritzmittels vom Flugzeug aus 
(50 1/ha) läßt sich bei der Wahl geeigneter Düsen eine 
Tröpfchengröße von etwa 300 µ (/) und eine Tröpfchen-
dichte von 20 ... 30 Tröpfchen je cm2 durchaus errei-
chen. Die Forderung hinsichtlich des Belages bei der 
Ausbringung eines Spritzmittels mit Bodengeräten 
(6001/ha) liegt bei 60 ... 80 entsprechend kleineren Tröpf-
chen je cm2• Um Mißerfolge durch die Wahl ungeeig-
neter Düsen am Spritzaggregat von vornherein auszu-
schließen, empfiehlt sich unter Feldbedingungen eine 
Probespritzung z. B. mit einer Milch-Wasser-Suspen-
sion auf ausgelegte Spiegelglasscheiben durchzuführen. 
Auf solchen Glasscheiben kann dann die Belagsdichte 
leicht durch Auszählen ermittelt werden. Eleganter ist 
der Zusatz eines Fluoreszenzfarbstoffes zur Spritzbrühe 
und Prüfung des auf ausgelegten Folien angetrockneten 
Spritzbelages im UV-Licht. Diese Methode ist vor allem 
bei kleinen Tröpfchengrößen empfehlenswert. 
Olsuspensionen von B. t. als Spritzmittel für Zwecke 
des sog. low volume (LV) bzw. ultra-low volume (UL V)-
Verfahrens sind noch nicht im Handel, wohl aber z. Z. 
in der Entwicklung. Bei entsprechend geringer Tröpf-
chengröße (50 ... 100 µ) wäre eine Reduktion der Auf-
wandmenge auf einige 1/ha möglich. Da aber Mineral-
ölrückstände auf Gemüse und Futtermittel unerwünscht 
sind, eignen sich diese Verfahren wohl mehr für Obst-
bau und Forst. 
Grundlagen der Anwendung 
Da B. t. gewissermaßen als Fraßgift wirkt, kommen 
für eine praktische Bekämpfung nur offen fressende 
Schädlinge in Frage. Oft hängt der Erfolg einer Be-
handlung wesentlich davon ab, daß man die Jung-
raupen behandelt, weil die Widerstandsfähigkeit 
gegenüber B. t. mit dem Raupengewicht schnell zunimmt 
(Wie g an d 1960). Ausreichende Dosis vorausgesetzt, 
führt B. t. bei empfindlichen Raupen innerhalb von 
4 ... 8 Tagen den Tod herbei. Aber bereits nach 1 ... 3 
Tagen tritt ein Fraßstop auf, so daß das befressene 
Substrat nicht mehr geschädigt wird. Hierfür ist auch 
die Höhe der Temperatur zur Fraßzeit oft entscheidend. 
Nach Laboratoriumsversuchen (Matter 1969) ist der 
V an t' H o ff sehe Koeffizient Q 10 (Reaktionsgeschwin-
digkeit-Temperatur-Regel) der B.-t.-Infektion von der 
Größenordnung 1,5 ... 3, d. h . bei einer Temperaturstei-
gerung um 10° C fällt die Ltso um 1/ 4 ••• 1/ 3• Die beste 
Wirkung wird bei 25° ... 35° C erzielt. Aber auch Ver-
suchstemperaturen von 20 ... 25° C sind noch nicht 
ungünstig. Allerdings sollte man, wenn die Teip.pera-
tur im Laufe des Tages nie über 15° C ansteigt, nicht 
mehr mit B. t. arbeiten. Ein Ausgleich suboptimaler 
Temperaturen für die B.-t.-Wirkung kann nur innerhalb 
gewisser Grenzen durch Uberdosierung des Mittels er-
zielt werden (Fedorincik 1964a, b). 
Unterschiedliche Temperatur-Wirkungskurven von 
Raupenfraß und Pflanzenwachstum führen unter Um-
ständen dazu, daß bei relativ niedrigen Temperaturen 
die Raupen ihre Fraßtätigkeit bereits eingestellt haben, 
während die Blätter noch weiter wachsen können. Da 
mit fortschreitendem Blattwachstum die Belagsdichte 
auf Blättern immer weiter abnimmt, werden die Er-
folgsaussichten einer Bekämpfung unter diesen Um-
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ständen zunehmend schlechter, zumal solche Tempera-
turen auch suboptimal für die B.-t.-Wirkung selbst sind. 
Unter nicht zu extremen Bedingungen sind B.-t.-Beläge 
4 ... 10 Tage wirksam. 
Die Exposition von ungeschützten Spritzbelägen kann 
innerhalb von einer Stunde im direkten Sonnenlicht 
zur Inaktivierung der Sporen führen. Da aber das B.-t.-
Endotoxin nicht durch UV zerstört wird, kann eine 
Endotoxinwirkung auf den Raupendarm trotzdem statt-
finden. Dessen ungeachtet wurde auch versucht, durch 
Zusatz von Lichtschutzstoffen B.-t.-Sporen wirksam ge-
gen das Sonnen-UV zu schützen. Durch Zusatz solcher 
Stoffe ertragen die B.-t.-Sporen in • Thuricide 90 TS" 
eine direkte Sonnenbestrahlung bis zu 24 Stunden. 
B. t. wirkt wie ein (c · t)-Gift, das heißt die aufge-
nommene Gesamtdosis ist proportional der Konzentra-
tion (c) und der Expositionszeit (t). Diese Relation gilt 
aber nur innerhalb eines optimalen Bereiches. Bei rela-
tiv geringen Konzentrationen liegt-wie Wh i t e (1968) 
in Laboratoriumsversuchen gezeigt hat - für die gleiche 
Population die LD50 wesentlich höher als bei höheren 
Konzentrationen. Das heißt aber, daß man im Freiland 
B. t. möglichst hoch dosieren soll. 
B. t. wirkt als Fraßgift lediglich auf die gefräßig~n 
Raupenstadien von Lepidopteren ein. Jedoch sind auch 
Schädigungen von postlarvalen Stadien bekannt ge-
worden, und zwar als Folge einer subletalen Infektion 
oder Intoxikation des vorausgegangenen Raupensta-
diums. Als Symptome einer Spätwirkung wurden be· 
obachtet: Absterben im Puppen- oder Imaginalstadium, 
wobei sich die Kadaver als hochgradig infiziert erwie-
sen, so daß diese auch eventuell als Reservoire für B. t. 
in der Natur in Frage kommen könnten (nachgewiesen 
u . a. von An g u s [1965] bei Malacosoma disstria). Wei-
tere Symptome einer solchen Spätwirkung sind Miß-
bildungen, Reduktion der Fertilität, Reduktion der 
Schlüpfrate und physiologische Schwächung der Folge-
generation. Speziell O a t man und Leg n er (1964) 
berichteten über eine verzögerte Entwicklung und eine 
hohe Mortalität überwinternder Tiere sowie eine 
Schwächung der Folgegeneration bei Spilonota ocellana 
nach einer B.-t.-Behandlung im Freiland. Im Gegensatz 
zu dieser Spätwirkung wurde jedoch ein epizootisches 
Ausbreiten von B. t. in einer Schädlingspopulation bis-
her nicht sicher beobachtet. 
Schadlepidopteren sind nicht nur verschieden emp-
findlid1, sondern auch infolge ihrer unterschiedlichen 
Lebensweise dem ausgebrachten B. t. verschieden stark 
ausgesetzt. Schwer bekämpfbar sind vor allem minie-
rende Raupen: Stengelminierer in Mais, Reis und Zuk-
kerrohr (wie Ostrinia nubilalis, Chilo suppressalis, Dia-
traea saccharalis), Früchteminierer an Apfeln (Carpo-
capsa pomonella) und Knospenwickler (wie Spilonota 
ocellana und Argyroploce variegana). Hier kommt es 
bei einer Bekämpfung stets darauf an, daß B. t. die frei 
fressenden Raupenstadien erreicht. Dies gelingt nodl am 
besten bei den Knospenwicklern, sdlwieriger bei den 
Stengelminierern und meist nidlt ausreichend bei den 
Früdlteminierern. Ob hier ein Zusatz von Phago-
stimulantien die an sich minierenden Raupen zwingen 
könnte, mehr an der behandelten Oberfläche zu fressen 
und dort die tödliche Dosis B. t. aufzunehmen, wird z. Z. 
bei uns untersudlt. Zu den gegenüber B. t. sehr empfind-
lichen Lepidopterenarten gehören neben den Pieridae 
die Saturnidae, Hyponomeutidae, Pyraustidae, Gelechi-
idae. Mittelmäßig empfindlich sind die Arctiidae, Geo-
metridae,Lasiocampidae,Sphingidae, Tortricidae. Wenig 
bis unempfindliche Arten finden sich bei Lymantriidae 
und Noctuidae. Von ihnen sind einige noch bekämpf-
bar, z.B. Lymantria dispar und Trichoplusia ni, andere 
jedoch nicht, wie z.B. Lymantria monacha und Barathra 
brassicae. 
Bisherige Anwendung in Europa 
Im Ackerbau liegt die Hauptanwendung von B. t. im 
K o h 1-, R a p s - und W e i ß r ü b e n an b au. Erste er-
folgreiche Feldversuche mit B. t. gegen Pieris brassicae 
stellte Pos p e 1 o v (1936) in der UdSSR an. Leider 
bliebe.n diese Befunde s.einerzeit ohne Echo. Erst ab 
1950 wurde dieses Thema von verschiedenen Insekten-
pathologen erneut bearbeitet. Das Ergebnis ihrer Be-
mühungen ist, daß die Bekämpfung von Pieriden mit 
B. t. heute kein Problem mehr darstellt. Selbst Altlarven 
von Pieris rapae und Pieris brassicae werden bei ge-
eigneter Dosierung noch abgetötet. - Die ebenfalls an 
Kohl auftretenden Raupen von Plutella maculipennis 
vermögen zwar einerseits an Altpflanzen keinen er-
heblichen Schaden anzurichten, andererseits vernichten 
ihre Raupen Jungpflanzen so schnell, daß ein Fraß-
stop nach 3 . . . 4 Tagen meist schon zu spät kommt. 
Hier muß also mit hohen Konzentrationen gearbeitet 
werden, um einen Fraßstop bereits nach 1 ... 2 Tagen 
zu erzwingen. - Ein besonderes Problem für den Kohl-
anbau stellen die mit B. t. nicht zu bekämpfenden Kohl-
eulen (Barathra brassicae) dar, auf das später noch ein-
mal zurückzukommen ist. 
Im Maisan bau wurden erste Versuche mit B. t. 
gegen Ostrinia nubilalis bereits 1928 von Meta 1 n i -
k o v und Ch o r i n e sowie H u s z mit wechselndem 
Erfolg durchgeführt. Neuere Ergebnisse liegen von 
Gireau (1959) sowie Vasiljevic und Lazare-
v i c (1960) mit einem Stäubemittel, von Mi 1 a i r e 
(1958) sowie V a s i 1 je v i c und La z a r e v i c (1960) 
mit einem Spritzmittel und von Stenge 1 (1969) mit 
einem Granulat von B. t. vor. Speziell die von S t e n -
g e 1 (pers . Mitt.) erhaltenen Ergebnisse mit B. t. waren 
denen mit DDT durchaus vergleichbar. Beide Mittel 
reduzierten die Schädlingspopulation gegenüber der 
unbehandelten Kontrolle um 50 °/o. Noch bessere Resul-
tate, nämlich 70 ... 90 °/o Mortalität, erzielte jedoch 
Raun (1963) mit einem Granulat in den USA. 
Im W e i n b au liegen sehr frühe Untersuchungen 
von Meta 1 n i k o v (1938) vor, aber auch neuere 
Untersuchungen von verschiedenen Autoren mit indu-
striellen Präparaten. Eine gewisse, aber nicht genü-
gende Wirksamkeit beobachtete R o ehr ich (1968) 
bei Lobesia botrana. Im Gegensatz zu Her f s (1964) 
fanden Richard (1959) und Ch ab o u s so u (1959) 
u. a. keine Wirksamkeit gegenüber Sparganothis pille-
riana. Ebenfalls ohne Wirkung blieben Anwendungen 
von Ch ab o u s so u (1959) u. a. gegenüber Clysia am-
biguella. Eine brauchbare Anwendung von B. t. im Wein-
bau gegen Wickler ist demnach noch nicht erwiesen. 
Im O b s t b a u liegen eine ganze Menge von Erfol-
gen vor, und zwar an Knospenwicklern (Spilonota ocel-
lana, Argyroploce variegana), die sich gut bekämpfen 
lassen, solange sie noch offen fressen ( H a r r a n g e r 
und Farn et 1960, Herfs 1964 u. a.); das gleiche gilt 
für Operophthera brumata ( M i 1 a i r e und Ch a r r o t 
1960, Herfs 1964 u. a.), Hibernia defoliaria (An-
d r o i c 1965 u. a .), Thamnonoma wauaria (I s a k o v a 
1958). Ebenfalls gut mit B. t. bekämpfbar sind die sog. 
Mairaupen, wie Euproctis chrysorrhoea (Berge r 
1960), Aporia crataegi (P et r u c in a 1961), Malaco-
soma neustria (Damme und van der Laan 1959, 
Berge r 1960), Lymantria dispar (An d r o i c 1965 
u. a.) und Hyphantria cunea (V a s i 1 je v i c- 1957, 
Krieg und Schmidt 1962). Eigene Versuche 
(Krieg, unveröffentl.) konnten den Befund von P e-
t r u c in a (1961) bestätigen, daß Raupen des Apfel-
wicklers Carpocapsa pomonella offenbar von behandel-
ten Äpfeln nicht genügend B. t. aufnehmen, um daran 
einzugehen. Besonders gute Erfolge wurden dagegen 
mit B. t . gegen Gespinstmotten (Hyponomeutidae) er-
zielt, da sie mit zu den empfindlichsten Lepidopteren-
arten gehören (Günther 1960, P et r u c in a 1961 , 
Her f s 1964, K ü t h e 1965 u. a.). Hier ist es nur wich-
tig, daß die Bekämpfung nicht erst erfolgt, wenn die 
Larven bereits in ihren endgültigen Gespinsten leben. 
Sie muß vielmehr einsetzen, wenn die Räupchen noch 
klein sind (L2 ••• L3) . Da dies speziell bei Befall von 
Apfelbäumen in der Blütezeit der Fall ist, ist B. t. wegen 
seiner Bienenunbedenklichkeit besonders geeignet zur 
Gespinstmottenbekämpfung. Richtig angewendet, ist 
die Wirkung von B. t. auf Gespinstmotten der von DDT 
durchaus ebenbürtig. 
In O 1 b a u m - u n d Z i t r u s k u 1 t u r e n werden 
neben Dipteren vor allem auch Hyponomeutidae schäd-
lich, so an Olbäumen Prays oleae und an Zitrusbäumen 
Prays citri . Y am v r i a s (1964) in Griechenland sowie 
Ni z i (1962) in Italien und G i am man c o u. Mitarb. 
(1966) in Sizilien erzielten gegen die genannten Schäd-
linge mit B. t. bemerkenswert gute Erfolge. 
Vorteile und Nachteile 
Ein auffälliger Erfolg nach dem Einsatz von B. t. in 
der Landwirtschaft hängt selbstverständlich davon ab, 
ob der aktuelle Schaden sich auf e i n e n empfindlichen 
Kardinalschädling zurückführen läßt oder nicht. Speziell 
im Obstbau handelt es sich jedoch meist um Schadge-
sellschaften, an denen sich neben Lepidopteren meist 
auch Dipteren (Fruchtfliegen), Homopteren (Blattläuse 
und Schildläuse) und außerdem Obstbaummilben betei-
ligen können. Da die Nichtlepidopteren von B. t. ver-
schont werden, sind sie gesondert zu bekämpfen, wenn 
sie auftreten. 
Diesem Nachteil an Breitenwirksamkeit steht der 
Vorteil gegenüber, daß B. t. die Nützlinge in der Apfel-
baumfauna schont, wie Steine r (1960) erstmals fest-
gestellt hat. Neuere Untersuchungen - ebenfalls hin-
sichtlich der Apfelbaumbiozönose - liegen von O a t -
man (1965) und Ja q u es (1965) vor. 
0 a t m an behandelte Apfelbäume mehrmals inner-
halb einer Saison mit B. t. (0,2 °/o). Der Versuch lief über 
zwei Jahre, und die Untersuchungen erstreckten sich 
auf zehn schädliche Arthropodenarten und vier Grup-
pen von Entomophagen. Während die schädlichen 
Lepidopteren durch B. t. nachhaltig reduziert wurden, 
waren die Aphiden etwas vermehrt. Die Aphidenräu-
ber (Syrphidae, Chrysopidae, Coccinellidae) blieben 
jedoch zahlenmäßig unbeeinflußt. Ein schwache Wir-
kung der Behandlung auf Milben, die paradoxerweise 
räuberische Milben im Gegensatz zu phytophagen Mil-
ben stärker traf, konnte nicht geklärt werden; sie dürfte 
jedoch wahrscheinlich keinen Effekt des B.-t.-Anteils 
des verwendeten Präparates darstellen. Ja q u es 
brachte B. t. (0,2 ... 0,4 °/o) wiederholt in vier aufein-
anderfolgenden Jahren auf Apfelbäumen aus. Regi-
striert wurden in . der Anlage 11 schädliche Arthropo-
denarten und vier Arten von Entomophagen. Als Folge 
der Behandlung nahmen die empfindlichen Lepidopte-
renarten, wie zu erwarten, enscheidend ab. Der geringe 
Milbenbefall als solcher sowie der geringe Unterschied 
im sonstigen Befall zwischen B.-t.-behandelten und -un-
behandelten Bäumen deuten darauf hin, daß die Wirk-
samkeit der Entomophagen durch B. t. nicht einge-
schränkt war. 
Steiner, Oatman und Jaques kommen überein-
stimmend zu dem Schluß, daß B. t. keinen signifikanten 
Effekt auf die Nützlingsfauna der Apfelbaumbiozönose 
hatte. Nach B.-t.-Anwendung besteht also nicht die Ge-
fahr ·ei:rier Ubervermehrung von B.-t.-resistenten Schäd-
lingen (etwa von phytophagen Milben) als Folge eines 
behandlungsbedingten Ausfalles von Entomophagen. 
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Kombination zur qualitativen Ergänzung 
der Wirkung von B.-t.-Präparaten 
Bei B.-t.-Präparaten handelt es sich bekanntlich um 
gruppenspezifische Mittel. Daraus ergibt sich einerseits 
der soeben betrachtete Vorteil der Nützlingsschonung 
und der Schonung von Bienen und anderen Pollinato-
ren und andererseits der Nachteil einer fehlenden Brei-
tenwirksamkeit. Beides zugleich läßt sich naturgemäß 
nicht erreichen. So erwächst als neue Aufgabe eine ge-
fächerte Ergänzung des Wirkungsspektrums von B. t. 
durch Kombination mehrerer spezifischer Agentien, 
wenn ganz verschiedene Schädlinge gleichzeitig be-
kämpft werden sollen, ohne dabei wieder alle bekann-
ten Nachteile breitenwirksamer Mittel einzutauschen. 
Als m ö g 1 ich e Kombination bieten sich an: Im Ge-
müsebau beim Kohl: Bekämpfung von Pieris brassi-
cae, Pieris rapae und Plutella maculipennis mit B. t., 
kombiniert mit Polyederviren gegen Barathra brassi-
cae. Derartige Versuche sind in Zusammenarbeit mit 
dem Pflanzenschutzamt Mainz z. Z. im Gange. Sc e p e -
til'nikova u. Mitarb. (1968a) berichteten über Kom-
binationsversuche gegen Kohlschädlinge im Gebiet von 
Leningrad und Voronez. Hierbei setzten sie erfolgreich 
B. t. gegen Pieriden und den Eiparasiten Trichogramma 
evanescens gegen Barathra brassicae (und Pieris rapae) 
ein. Die Reduktion eines derartigen kombinierten Ein-
satzes betrug: 86°/o bei Barathra brassicae, 960/o bei 
Pieris brassicae und 73 0/o bei Pieris rapae. Außerdem 
wurde empfohlen, durch Anbau von Nektarpflanzen 
den Raupenparasiten Apanteles glomeratus (gegen 
Pieris brassicae) anzulocken. 
Im O b s t b a u, speziell beim Apfelanbau, kann die 
Bekämpfung der meisten schädlichen Lepidopteren mit 
B. t. erfolgen. Durch Zusatz von Fraßstimulantien (Zuk-
ker) konnte der im allgemeinen unzureichende Bekämp-
fungserfolg gegen Carpocapsa pomonella erhöht wer-
den (Kau fh o 1 d und Nato n 1968). Aber meist erfor-
dert die Bekämpfung von Carpocapsa pomonella wei-
tere Maßnahmen, wie z.B. die Verwendung von ent-
sprechend präparierten Wellpappringen um gefährdete 
Bäume. Beim Aufwandern verkriechen sich die Raupen 
in der Wellpappe und werden durch Depotinsektizide 
abgetötet. Eine wichtige Maßnahme ist auch die als-
baldige Vernichtung des Fallobstes in den Obstanlagen, 
bevor sich die Wicklerraupen fertig entwickelt haben. 
Scepetil'nikova u. Mitarb. (1968b) berichteten 
über Versuche im Westen und im Süden der UdSSR, 
B.-t.- und Parasiteneinsatz im Obstbau zu kombinieren: 
B. t. gegen Hyponomeutiden und Tortriciden und Tri-
chogramma spec. gegen Carpocapsa pomonella. Da der 
Eiparasit Trichogramma spec. im Frühjahr zu spät er-
scheint, muß er ständig gezüchtet und dann rechtzeitig 
freigelassen werden. 
Gegen Tortriciden im Obstbau könnte auch eine . 
Kombination von B. t. und Viren vorteilhaft sein, und 
zwar Granuloseviren gegen Carpocapsa pomonella 
bzw. Kernpolyederviren gegen Adoxophyes reticulana. 
Die biologische Bekämpfung von Nicht-Lepidopteren, 
wie z. B. Fruchtfliegen, erfordert andere Mittel als B. t., 
wie etwa die Verwendung von Farbfangtafeln oder das 
Aussetzen sterilisierter Männchen (Autozidverfahren). 
Außerdem ist hier an die Einbürgerung von Parasiten 
zu denken. Ein solcher Fall hat sich bei der Bekämp-
fung der San-Jose-Schildlaus (Aspidiotus perniciosus) 
auch in ·Europa bereits bewährt. In diesem Zusammen-
hang sei auf die Anstrengungen der Europäischen Ar-
beitsgemeinschaft für integrierte Programme im Obst-
bau hingewiesen. 
In O 1 bau m - und Z it r u skulturen sind die Schwie-
rigkeiten vielleicht noch viel größer als · im Obstbau. 
Hier treten Dipteren wie Dacus oleae bzw. · Ceratitis 
capitata ganz in den Vordergrund der Schadgesell-
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schaft. Da sie im Gegensatz zu Prays oleae und Prays 
citri auf B. t. nicht ansprechen, müssen sie mit anderen 
Mitteln bekämpft werden: Anwendung von Ködern, 
Aussetzen steriler Männchen oder Einsatz von Para-
siten werden gegenwärtig auf ihre Brauchbarkeit ge-
prüft. 
Soweit bei der Kombination an die Verwendung che-
mischer Pflanzenschutzmittel gedacht ist, ergibt sich in: 
diesem Zusammenhang automatisch die Frage nach 
ihrer Verträglichkeit mit B. t. In dieser Hinsicht liegen 
bereits eine Reihe von Erfahrungen vor. Die meisten 
Fungizide, Akarizide und Insektizide sind ohne Wir-
kungsverlust mit B. t. mischbar. Speziell für die Schäd-
iingsbekämpfung an Sauerkirschen in Wisconsin (USA) 
hat Oatman (1968) ein Spritzprogramm empfohlen, 
das eine Kombination von B. t. gegen schädliche Lepi-
dopteren (vor allem gegen Spilonota ocellana) mit 
einem Fungizid (Dodine) gegen phytopathogene Pilze 
vorsieht. 
Kombination zur quantitativen Wirkungssteigerung 
von B.-t.-Präparaten 
a) Mit Insektiziden 
Prinzipiell zu unterscheiden von Kombinationspro-
grammen der soeben besprochenen Art sind Tenden-
zen, die eine Wirkungssteigerung von B.-t.-Präparaten 
gegen einen an sich empfindlichen Schädling zum Ziele 
haben. Projekte dieser Art wurden vor allem in der 
UdSSR durchgeführt, wobei sich Kombinationen mit 
breitenwirksamen Insektiziden einer besonderen Be-
liebtheit erfreuen. Nach Pr ist a v k o ( 1966) eignen sich 
hierzu im Gegensatz zu Organophosphorverbindungen 
besser chlorierte Kohlenwasserstoffe, wie z. B. DDT, 
weil sie persistenter sind. Empfohlen wurden solche 
Kombinationen nicht nur gegen (mit B. t.) gut bekämpf-
bare Schädlinge, wie Hyponomeuta spec., sondern vor 
allem gegen schwerer bekämpfbare Arten, wie Ostrinia 
nubilalis (Pr ist a v k o) oder Carpocapsa pomonella 
(Andreeva 1964). Während eine Reihe von Autoren 
(Petrucina 1959, Pristavko 1966 u. a.) über Er-
folge berichteten, wurden solche von anderen Autoren 
(Kudler und Lysenko 1963, Fedorincik 1964, 
Abdallah 1969) nicht erzielt. 
Abgesehen von den widersprüchlichen Ergebnissen 
scheinen mir derartige Versuche nicht ganz unbedenk-
lich. Spezielle Untersuchungen von K o v a c e v i c (1959) 
weisen darauf hin, daß Insektizide wie DDT ganz all-
gemein synergistisch mit potentiellen Insektenpatho-
genen zusai:nmenwirken können. Das bedeutet aber, 
daß z. B. bei der Anwendung einer Kombination von 
B. t. und DDT zur Zeit der Apfelblüte die Honigbiene 
doppelt gefährdet ist : einmal durch eine mögliche syn-
ergistische Empfindlichkeitssteigerung gegenüber B. t. 
und zum andern durch eine mögliche DDT-bedingte 
Provokation einer der weitverbreiteten chronischen 
oder latenten Bienenkrankheiten. Ähnliches dürfte für 
andere Nützlinge gelten. 
Hinzu kommt noch, daß Insektizide in niedrigen Do-
sen für viele phytopathogene Schadinsekten subletal 
sind, jedoch in diesen Dosen die agilen und sehr emp-
findlichen Entomophagen selektiv ausschalten können. 
Nach diesem Prinzip lassen sich sogar experimentell 
oder unfreiwillig bei Bekämpfungsmaßnahmen ento-
mophagenfreie Bezirke schaffen (insecticidal check me-
thod) . Dadurch, daß in diesen Bezirken im Gegensatz 
zu den Phytophagen die Entomophagen ausgeschaltet 
sind, läßt sich so deren Bedeutung für die Phytophagen-
vernichtung demonstrieren (vgl. Franz 1961) . 
b) Mit Pilzen 
Speziell im Falle einer Kombination von B. t. mit 
Beauveria bassiana zur Bekämpfung von Pieris bras-
sicae mußte K a 1 j u g a (1968) feststellen, daß sich hier-
bei nicht durchweg eine Erhöhung der Effizienz erzielen 
ließ. 
c) Mit Viren 
Auch der Erfolg einer Kombination von B. t. mit Vi-
ren zur Wirksamkeitserhöhung gegen ein und densel-
ben Schädling kann nicht einschränkungslos empfohlen 
werden. Bei der gleichzeitigen Anwendung von B. t. 
und Viren gegenüber Trichoplusia ni fand z.B. Seme 1 
(1961) keine erhöhte Wirkung. Ähnliche Beobachtungen 
liegen von Stelzer (1965) bei Malacosoma fragile und 
von Krieg (unveröffentl.) bei Barathra brassicae vor. 
Jedoch berichtete Sec ur in a (1966) nach Kombina-
tion von Viren (bewirkten allein 75 0/o Mortalität) und 
B. t. (bewirkt allein 600/o Mortalität) gegenüber Euxoa 
segetum und E. exclamationis über eine Wirkungs-
steigerung auf über 90 0/o. - Widersprüchlich sind auch 
Befunde hinsichtlich der Wirkung von B. t. auf chro-
nische oder latente Virusinfektionen. Während V a s i 1-
j e v i c (1957) als auch Krieg und Schmidt (1962) 
eine Provokation und damit eine Wirkungsverbesse-
rung durch B. t. auf chronisch virusinfizierte Raupen 
von Hyphantria cunea beobachten konnten, fanden 
Sicke r u. Mitarb. (1965) umgekehrt eine auffällige 
Hemmung der Virose von Malacosoma neustria nach 
Applikation von B. t. 
d) Mit Bakterien 
Bei der Kombination von B. t. mit anderen Bakterien 
ist der Effekt einer Kombination meist nicht höher als 
die Wirksamkeit der effektivsten Komponente (Ku d-
1 er und Lysenko 1964). Dies f_and auch Kaljuga 
(1968) im Hinblick auf die Wirksamkeit von Kombina-
tionen verschiedener Serotypen von B. t. gegenüber 
Pieris brassicae. Nach Zurabova (1968) soll eine Mi-
schung verschiedener Serotypen in einem Präparat je- · 
doch eine gewisse Wirkungssteigerung erbringen kön-
nen. Bemerkenswert ist aber die weitere Feststellung 
der Autorin, wonach eine solche Wirkungssteigerung 
nur zu erzielen war, wenn die verschiedenen Serotypen 
nach getrennter Kultur gemischt wurden. Bei gemein-
samer Kultur in einem Fermenter konnte kein stärker 
wirksames Präparat erhalten werden. Offenbar fand 
im Fermenter eine antagonistische Hemmung statt, was 
nach entsprechenden Befunden von Kras i 1 'n i k o v 
und Gukasjan (1964) sowie Pendleton (1969) und 
Krieg (1970) nicht überraschend ist. P end 1 et o n fand 
im Gegensatz zu Zur ab o v a einen derartigen Anta-
gonismus auch im Infektionsversuch: bei Philosamia 
cynthia dominiert in p r a xi nur einer der gleichzeitig 
applizierten B.-t.-Stämme. Diese Dominanz wird aber 
nicht durch die Pathogenität der Stämme bestimmt, son-
dern durch ihre antagonistische Effizienz. Die Befunde 
von Pendleton einerseits und von Zurabova an-
dererseits brauchen sich indessen nicht unbedingt zu 
widersprechen, da auch eine Inaktivierung des antago-
nistischen Agens im Darm be~timmter Raupen vorkom-
men kann (etwa in den von Zur ab o v a benutzten). 
Gewisse Analogien ergeben sich hier zu den Inter-
ferenzerscheinungen bei Viren. Das Wissen um solche 
Wechselbeziehungen zwischen Pathogenen sollte davor 
warnen, Krankheitserreger nur mit dem Ziel einer 
Wirkungssteigerung zu kombinieren. Man kann in 
einem solchen Falle die unangenehme Uberraschung 
erleben, daß weniger virulente Pathogene die vielleicht 
ausreichende Wirkung eines virulenten Pathogens 
durch Antagonismus verhindern. 
Schlußbetrachtung 
Ganz neue Anwendungsmöglichkeiten von B. t. gibt 
es m. E. heute weder in der Land- noch in der Forst-
wirtschaft. Solange nicht z. Z. unbedeutende Schadlepi-
dopteren sich zu neuen Großschädlingen entwickeln 
oder neue Schadlepidopteren eingeschleppt werden, die 
sich hier zu akklimatisieren vermögen, ist das Anwen-
dungsfeld klar abgesteckt. Der Wunsch, daß B. t. in der 
Biozönose eine Dauerwirkung erzielt oder sich in die-
ser epizootieartig auszubreiten vermag - etwa im 
Sinne der Anstrengung von Ta 1 a 1 a e v - dürften heute 
selbst im Forst als unerfüllbar gelten. B. t. muß wie ein 
chemisches Insektizid dem Schädling nachgeführt wer-
den, und es besteht somit ein fortlaufender Bedarf, den 
die Industrie decken muß . 
Kombinationen von B. t. mit anderen Pathogenen 
oder mit Insektiziden mit dem Ziel einer Wirkungsstei-
gerung gegen an sich B.-t.-empfindliche Wirte werden 
als eine Sackgasse der biologischen Schädlingsbekämp-
fung betrachtet. 
Kombinationen mit dem Ziel einer Erweiterung des 
Spektrums sogenannter nichttoxischer Verfahren hin-
gegen erscheinen als aussichtsreicher Weg, um die Vor-
teile von B. t. als eines spezifischen Mittels zu erhalten. 
Lediglich eine sorgfältige Auswahl gezielter Maß-
nahmen wird uns in den Bemühungen weiterbringen, 
dem Pflanzenschutz in der Landwirtschaft schrittweise 
ein wohlfundiertes Angebot biologischer Methoden zur 
Schädlingsbekämpfung anzubieten. Innerhalb einer sol-
chen elastisch zu handhabenden Palette von Bekämp-
fungsmaßnahmen werden auch Präparate auf der Basis 
von B. t. den ihnen gebührenden Platz einnehmen. 
Zusammenfassung 
Es werden Grundlagen und Beispiele der Anwendung 
von Bacillus thuringiensis (Sporen plus Endotoxin) in 
der Landwirtschaft besprochen und die Kombination 
von B. thuringiensis mit anderen Pflanzenschutzmaß-
nahmen diskutiert. Während eine Kombination zur 
qualitativen Ergänzung der Wirkung von B.-thurin-
giensis-Präparaten im Sinne einer Integration befür-
wortet wird, wird eine Mischung von B. thuringiensis 
mit breitenwirksamen Insektiziden (DDT usw.) abge-
lehnt. Ebenfalls problematisch erscheint dem Verf. eine 
Mischung von B. t. mit anderen Insektenpathogenen 
zur Wirksamll:eitssteigerung von B. thuringiensis im 
Sinne eines Synergismus (da Interferenz von vorn-
herein nicht ausgeschlossen werden kann). 
Summary 
Principles and examples of the application of Bacillus 
thuringiensis (spores plus endotoxin) in agriculture are re-
viewed, and combinations of B. thuringiensis with other 
methods of plant protection are discussed. Combinations for 
qualitative completion can be advocated in the scope of an 
integrated control. Otherwise, mixtures of B. thuringiensis 
with unspecific insecticides f!ike DDT) are not recommended. 
Also, mixtures of B. lhuringiensis with other insect patho-
gens to enhance effectivity of B. thuringiensis as a result 
of synergism is problematic (because interference cannot 
be excluded in advance). 
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Omethoat gegen Spinnmilben an Chrysanthemen? 
Von Volkhard Ko 11 n e r, Bialogische Bundesanstalt, Institut for Zierpflanzenkrankheiten, Berlin-Dahlem 
[Nachrichlenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 22. 1970, 103-105/ 
Bei Untersuchungen i.iber die Bekampfung van Spinn­
milben in Chrysanthemenkulturen wurde die Wirkung 
van 10 organischen Phosphorverbindungen auf 20 ver­
schiedene Spinnmilbenherki.infte gepri.ift. Aus biologi­
schen und technischen Grunden erfolgte die Pri.ifung 
nicht an Chrysanthemen, sondern an Buschbohnen der 
Sorte 'Saxa·. In den Versuchen erwies sich Folimat, das 
als einziges zugelassenes Handelspraparat den Wirk­
stoff Omethoat enthalt, als hervorragend wirksam auch 
gegen solche Populationen, die gegen die meisten 
anderen untersuchten Wirkstoffe weitgehend resistent 
waren. Folimat ist bisher vor allem im Hopfenbau an­
gewandt warden. Angesichts seiner ausgezeichneten 
Wirksamkeit gegen die van Chrysanthemen stammen­
den Spinnmilbenpopulationen stellt sich die Frage: 
Wird Folimat van Chrysanthemen vertragen? Praktische 
Erfahrungen dazu liegen anscheinend noch nicht var. 
Deshalb wurde in zwei Versuchen die Pflanzenvertrag­
lichkeit dieses Prii.parates an 24 Chrysanthemensorten 
gepri.ift. 
Die Versuchspflanzen wurden in 11-cm-Topfen in 
,.Einheitserde" eintriebig kultiviert. Sie standen unter 
Langtagbedingungen (Zusatzbelichtung van 22.00 bis 
2.00 Uhr) und blieben deshalb vegetativ. Von jeder 
Sorte wurden 5 Pflanzen insgesamt dreimal mit einer 
0,150/oigen Folimatlosung gespritzt; 5 Pflanzen blieben 
als Kontrolle unbehandelt. Die erste Spritzung erfolgte, 
als die Chrysanthemen eine Hohe van 20-30 cm er­
reicht hatten, die zweite 7 Tage spater, die dritte nach 
weiteren 4-5 Tagen. Die Applikationen wurden mit 
einer Ri.ickenspritze jeweils am Spii.tnachmittag durch­
gefi.ihrt, die Pflanzen wurden tropfnaB gespritzt. Der 
erste Versuch dauerte vom 23. 4. bis 19. 5., der zweite 
vom 23. 6. bis 14. 7. 1969. Die Temperatur im Gewii.chs­
haus schwankte wii.hrend der Spritzungen van 23-25° C 
und wii.hrend der gesamten Versuchszeit van 14-33° C. 
Bonitiert wurde unmittelbar vor den einzelnen Sprit­
zungen und 10-14 Tage nach der dritten Spritzung. 
Dabei wurden die beobachteten Schii.den nach ihrer 
Starke in Schadstufen van 1-5 eingeteilt. 
In beiden Versuchen traten Schii.den auf, und zwar 
nach der ersten Spritzung an 17 Sorten, nach der 
zweiten an 23 und nacb. der dritten an allen 24. Die 
geschii.digten Pflanzen zeigten an den Blattern entweder 
vor allcm Verfii.rbungen (Abb. 1) oder vor allem Nekro­
sen (Abb. 2) oder beides anni:i.hernd gleich stark (Abb. 3). 
Vv'egen dieser unterschiedlichen Reaktionsweise wurde 
die Starke der Schaden nach Verfii.rbungen und Nekro­
sen getrennt bewertet. 
Abb. 1. Chrysanthemum 'Bonnie Jean·, geschadigt <lurch Foli­
mat: Mittelstarke Verfarbungen; daneben vereinzelt Nekro·
sen an den Blattzipfeln (schwach verkleinert). (Bild: BBA 
Berlin-Dahlem). 
103 
